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RESUMEN 


Se presenta el estudio anatómico xilemático de once 
especies del género Oualea y cinco especies del género 
Ruizterania de la familia Vochysiaceae. Las especies 
estudiadas son las siguientes: O. acuminata, O. coerulea, 
O. dinizii, O. grandiflora, O. homosepala, O. impexa, O. 
paraensis, O. retusa, O. rosea, O. sellowii, O. schom- 
burgkiana, R. albiflora, R. ferruginea, R. esmeraldae, R. 
obtusata y R. rigida. La anatomía de la madera de ambos 
géneros es muy similar y no es posible separarlos con 
base a las características xilemáticas. Los caracteres mas 
utilizados, hasta ahora, para separar estos dos géneros se 
refieren a la presencia de cristales y sílice y de acuerdo a 
los resultados obtenidos en el presente estudio, no son 
elementos confiables de separación. 
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INTRODUCCIÓN 


La familia Vochysiaceae pertenece al orden 
Polygalales, de acuerdo al sistema de clasificación 
de Cronquist (1981), mientras que según APG 
(2003) se encuentra ubicada en el orden Myrtales. 
Está constituida por siete géneros y 210 especies 
de distribución tropical e incluye plantas de porte 
arbóreo, arbustivo, lianas y algunas hierbas. A 
nivel del leño se caracteriza porque algunas espe- 
cies desarrollan estructuras como floema incluso y 
acumulaciones de aluminio (Mabberley, 1990). 
Los géneros constituyentes de la familia son 
Callisthene, Erisma, Erismadelphus, Qualea, 


ABSTRACT 


The objective of this research was to study wood ana- 
tomy of eleven species from Qualea and five species 
from Ruizterania genus of Vochysiaceae family. The spe- 
cies studied were O. acuminata, O. coerulea, O. dinizii, 
O. grandiflora, O. homosepala, O. impexa, O. paraensis, 
O. retusa, O. rosea, O. sellowii, O. schomburgkiana, R. 
albiflora, R. ferruginea, R. esmeraldae, R. obtusata and 
R. rigida. Wood anatomy of Oualea and Ruizterania is 
very similar and these results suggest that 1ts not possible 
differentiate both genus using xylem structure. 
According other studies, the features more useful for 
separation of both genus are presence of crystals and sili- 
ca but this research show us that are not good features for 
separation. 
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Ruizterania, Salvertia y Vochysia. En Venezuela se 
encuentra representada por los géneros Erisma (7 
especies), Oualea (16 especies), Ruizterania (7 
especies) y Salvertia (38 especies) (Huber et al., 
1998). El género Qualea está constituido por 46 
especies arbóreas o arbustivas que se distribuyen 
desde Panamá hasta Perú, Bolivia y Paraguay. De 
acuerdo a Stafleu (1953), el género Oualea se sub- 
divide en dos subgéneros: Amphilochia (Mart.) 
Stafleu y Oualea, este último dividido en cuatro 
secciones: Trichanthera, Oualea, Costatifolium y 
Polytrias. Marcano Bertí (1969) encontró que la 
sección Trichanthera presenta características rela- 
cionadas con las anteras, tecas, sépalos y rudimen- 
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tos seminales que se diferencian del resto de las 
especies del género Oualea y eleva esta sección a 
la categoría de género y lo denomina Ruizterania. 
De acuerdo con Aristeguieta (2003), en Venezuela, 
todas las especies de este género se encuentran en 
los bosques ubicados al sur del Orinoco. Algunas 
especies de estos dos géneros pueden ser valiosas 
comercialmente como es el caso de R. albiflora 
(Manieri y Peres, 1989), O. paraensis (Paula, 
1980), O. acuminata y O. homosepala (Slooten et 
al., 1962). Desde el punto de vista de anatomía 
xilemática, Record y Hess (1949) y Metcalfe y 
Chalk (1950) presentaron la descripción a nivel de 
familia. Cronquist (1981) también presentó algu- 
nos datos generales sobre la madera de la familia 
Vochysiaceae. Quirk (1980) realizó uno de los 
estudios más completos para la Vochysiaceae, 
incluyendo la descripción de los géneros Erisma, 
Erismadelphus, Vochysia, Salvertia, Oualea y 
Callisthene. En relación al género Qualea se tiene 
la descripción de algunas especies, generalmente 
en trabajos donde se incluyen grupos taxonómicos 
diversos (Slooten et al., 1962; Normand, 1966; 
Kribs, 1968; Pérez, 1969; Paula, 1980; Déttienne 
et al., 1982; Nardi y Edlmann, 1992; Déttienne y 


MATERIALES Y MÉTODOS 


El material de estudio está representado por muestras de 
madera de 16 especies de la familia Vochysiceae: once 
pertenecientes al género Oualea (Cuadro 1) y cinco al 
género Ruizterania (Cuadro 2). Las muestras pertene- 
cen a la xiloteca MERw del Laboratorio de Anatomía 
de Maderas de la Universidad de Los Andes (Mérida, 
Venezuela). Cada muestra fue preparada para su estudio 
microscópico mediante la aplicación de técnicas con- 
vencionales de microtecnia xilemática: un proceso de 
ablandamiento durante 4-12 horas en agua caliente. En 
el caso de O. homosepala y O. paraensis; el calenta- 
miento se realizó durante 72 horas. El corte se hizo con 
un micrótomo de deslizamiento para obtener secciones 
transversales, radiales y tangenciales de 20-25 um de 
espesor. Las secciones fueron coloreadas con safranina 
y deshidratadas para hacer el montaje final. La prepara- 
ción de macerados se realizó sumergiendo astillas de 
madera en una solución de ácido acético glacial y peró- 
xido de hidrógeno (1:1) e introduciéndolas en una estu- 
fa a 60 *C durante 12 horas. Para la descripción se uti- 
lizó lo estipulado por IAWA Committe (1989). En la 


Welle, 1998). Con respecto a Ruizterania, la infor- 
mación es más reducida y sólo se tienen los apor- 
tes de Détienne et al. (1982), Manieri y Peres 
(1989) y Déttienne y Welle (1998). En Venezuela, 
para la familia Vochysiacea, se tienen algunas des- 
cripciones para la especie Erisma uncinatum 
(Corothie, 1967; Pérez 1969), Oualea dinizii, 
Vochysia tetraphylla (Pérez, 1969). Uno de los 
estudios más completos es el realizado por 
Guzmán (1979) donde estudia 14 especies pertene- 
cientes a cuatro géneros y entre las especies estu- 
diadas incluye O. acuminata, O. dinizii, O. impexa, 
O. paraensis, Ruizterania ferruginea y R. rigida. 
Recientemente, León (2005) presentó la descrip- 
ción de 17 especies del género Vochysia. 


Tomando en consideración que la mayoría de los 
estudios anatómicos en la familia Vochysiaceae se 
han orientado hacia los géneros Erisma y Vochysia 
y es poca la información xilemática de Oualea y 
Ruizterania, especialmente de este último género; el 
objetivo del presente estudio es describir once espe- 
cies del Oualea y cinco de Ruizterania, procedentes 
de Venezuela, Guyana y Brasil para establecer un 
análisis comparativo del xilema de ambos géneros. 


determinación del color se tomó como referencia la 
tabla de colores de Munsell (2000). Respecto a las 
características cuantitativas estudiadas; se hicieron 25 
mediciones para diámetro de poros, longitud de ele- 
mentos vasculares, longitud de fibras y altura de radios; 
mientras que el diámetro de punteaduras y número de 
radios por mm corresponde a la realización de 10 medi- 
ciones por muestra. Se realizó un análisis de varianza y 
prueba de Tukey para diferencia de medias (95 % de 
probabilidad) con el fin de determinar si existen dife- 
rencias estadísticamente significativas entre los indivi- 
duos y géneros estudiados; para esto se utilizó el pro- 
grama SPSS 10.0. 


En la observación de cristales se utilizó microscopio con 
luz polarizada. En el caso de la sílice, tomando en cuen- 
ta la importancia que se le ha dado para separar ambos 
géneros, en las muestras donde no se observó esta sus- 
tancia mineral con microscopio óptico se preparó tejido 
macerado y se le añadió ácido sulfúrico concentrado con 
el fin de detectar la presencia de sílice vítreo. Se toma- 
ron micrografias con el uso de una cámara Pentax SXn 
acoplada a un microscopio Kyowa Medilux-12. 
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RESULTADOS 
Género Qualea Stafleu 


Características generales: madera con duramen marrón 
amarillento a marrón claro, sin transición de color entre 
albura y duramen (O. acuminata, O. dinizii, O. grandi- 
flora, O. retusa, O. sellowii, O. schomburgkiana) a 
transición abrupta (O. coerulea, O. homosepala, O. 
impexa, O. paraensis, O. rosea). Olor y sabor no dis- 
tintivos. Lustre bajo a mediano. Grano recto a entrecru- 
zado. Textura mediana a moderadamente gruesa. 
Moderadamente dura y pesada a dura y pesada. 


Anillos de crecimiento: generalmente indistintos, dis- 
tinguibles por reducción del diámetro radial y engrosa- 
miento de las paredes de las fibras en O. dinizii (Figura 
1) y parénquima marginal en O. sellowii. 
Ocasionalmente delgadas bandas de parénquima mar- 
ginal de una célula de ancho en O. dinizii. 


Vasos: Porosidad difusa. Poros solitarios y múltiples 
radiales de 2-3 (-4-5). Placas de perforación simples. 
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ova- 
ladas, pequeñas a medianas; combinadas con algunas 
diminutas en O. dinizii (X1762, X3229) y O. schom- 
burgkiana (X5240), ornadas. Punteaduras radiovascu- 
lares similares a las intervasculares. Tílides presente en 
poca cantidad, ocasionalmente depósitos de goma en 
O. dinizii (X1762), O. homosepala. 


Fibras: No septadas, de paredes medianas hasta muy 
gruesas, con punteaduras indistintamente areoladas. 


Parénquima: Predominantemente paratraqueal alifor- 
me de ala corta, confluente (Figura 1, 2); acompañado 
de parénquima apotraqueal difuso, en agregados y en 
forma de islas dispersas en O. acuminata, O. dinizii, O. 
homosepala, O. grandiflora, O. impexa, O. paraensis 
(Figura 3a), O. rosea, O. retusa, O. sellowii, marginal 
en O. dinizii, O. sellowii, bandas anchas en O. homose- 
pala, O. paraensis (Figura 3b). 


Radios: Homocelulares de células procumbentes, oca- 
sionalmente heterocelulares con una ruta de células 
marginales. 


Sustancias minerales: Cristales prismáticos formando 
series parenquimáticas cristalíferas en O. dinizii, O. 
sellowii, ocasionalmente en O. homosepala (Figura 
4a); en esta última especie es común la presencia de 
series parenquimáticas con numerosas cámaras vací- 
as (Figura 4b). Sílice en células parenquimáticas 
radiales de O. acuminata (Figura 5), O. impexa, O. 
paraensis, O. retusa. 


Estructuras secretoras: Conductos gomíferos traumáti- 
cos en O. paraensis (X5291) (Figura 2), O. sellowii. 


En los cuadros 3 y 4 se presentan los resultados de las 
características cuantitativas estudiadas en cada especie. 


Género Ruizterania Marc.-Berti 


Características generales: Madera con duramen 
marrón amarillento a marrón claro. Olor y sabor no 
distintivos. Lustre bajo a mediano; ocasionalmente alto 
en R. albiflora. Grano recto a entrecruzado. Textura 
fina; mediana a moderadamente gruesa, fina en R. albi- 
flora. Dura y pesada a muy dura y pesada. 


Anillos de crecimiento: Generalmente indistintos; oca- 
sionalmente definidos por estrechas bandas de parén- 
quima marginal en R. albiflora (X1059) y R. obtusata 
(x5290). 


Vasos: Porosidad difusa. Poros solitarios y múltiples 
radiales de 2-3; ocasionalmente múltiples radiales de 5 
(R. obtusata) y algunos arracimados (R. albiflora, R. 
ferruginea), con tílides (poco). Placas de perforación 
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circula- 
res a ovaladas, desde diminutas hasta medianas, orna- 
das. Punteaduras radiovasculares similares a las inter- 
vasculares. 


Fibras: No septadas, de paredes medianas a muy grue- 
sas, con punteaduras indistintamente areoladas. 


Parénquima: Apotraqueal difuso, en agregados, algu- 
nas islas dispersas en todas las especies excepto en R. 
esmeraldae, R. rigida; predominantemente paratra- 
queal aliforme de ala corta, confluente en todas las 
especies (Figura 6), unilateral (R. albiflora, R. ferrugi- 
nea, R. esmeraldae) y marginal (R. albiflora, R. obtu- 
sata). 


Radios: Homocelulares de células procumbentes 
(Figura 7a) con algunos heterocelulares de una ruta de 
células marginales; hasta dos rutas en R. esmeraldae y 
hasta tres rutas en R. obtusata. 

Sustancias minerales: Sílice en células parenquimáti- 
cas radiales (Figura 7b, 8). 


Estructuras secretoras: Conductos gomíferos traumáti- 
cos (R. albiflora). 


En los cuadros 5 y 6 se presentan los resultados de las 
características cuantitativas estudiadas en cada especie. 
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DISCUSIÓN 


La madera de las 16 especies estudiadas, indepen- 
dientemente si pertenecen al género Qualea o 
Ruizterania, guardan una notable similitud entre sí. 
La principal diferencia se presenta a nivel de sustan- 
cias minerales: en algunas especies de Oualea se 
presentan cristales mientras que en otras de Oualea 
y Ruizterania manifiestan la presencia de sílice. En 
el caso de Ruizterania sólo se observó sílice y estu- 
vo presente en todas las especies estudiadas. Sin 
embargo, esto no se puede tomar como un elemento 
que permita hacer una diferenciación genérica ya 
que algunas especies de Oualea presentaron sílice 
en los radios (Cuadro 7). Estos aspectos son de 
importancia ya que algunas diferenciaciones xile- 
máticas entre los dos géneros se han basado en este 
carácter: Déttiene y Welle (1998) presentaron dos 
claves para diferenciación de géneros de la familia 
Vochysiaceae y en el caso de Qualea y Ruizterania 
utilizan como elemento base la presencia de crista- 
les o series parenquimáticas con cámaras vacías en 
Qualea y su ausencia en Ruizterania; sin embargo, 
de acuerdo a lo observado en el presente estudio, 
algunas especies de Oualea no desarrollan cristales 
ni cámaras vacías (O. acuminata, O. coerulea, O. 
grandiflora, O. impexa, O. paraensis, O. retusa, O. 
rosea, O. schomburgkiana). Previamente, Déttienne 
et al. (1982) habían reportado la presencia de sílice 
en R. albiflora; mientras que Déttienne y Welle 
(1998) indicaron que la ocurrencia de sílice en 
Ruizterania es común y que algunas veces pueden 
presentarse cristales prismáticos. Quirk (1980) indi- 
có que en el género Oualea es común la presencia 
de cristales, sin embargo en el presente trabajo sólo 
se observó en tres especies (27,27 % del total estu- 
diado) y en una de ellas no se mantuvo de manera 
constante; en el caso de O. homosepala, sólo se 
observó en uno de los individuos estudiados mien- 
tras que el resto presentó series parenquimáticas con 
cámaras vacías. En el caso de sílice, Quirk (1980) lo 
reportó tanto para el parénquima axial como para el 
radial, mientras que las especies incluidas en este 
estudio sólo presentaron sílice en las células paren- 
quimáticas radiales. Déttienne y Welle (1998) estu- 
diando seis especies del género Oualea, no mencio- 
naron la presencia de sílice en O. acuminata y O. 
paraensis. Déttienne et al. (1982) indicó que en O. 
rosea se pueden encontrar, ocasionalmente, cuerpos 
silíceos; mientras que Welle (1976) señaló la presen- 
cia de este tipo de inclusión mineral en las células 
parenquimáticas radiales de O. acuminata, O. albi- 
flora, O. coerulea, O. ingens y O. rosea, mientras 


que en O. cordata, O. cryptantha y O. dinizii no 
observó sílice. Espinoza de P. (1987) mencionó la 
presencia de cristales en el parénquima axial de O. 
dinizii y sílice en los radios de O. acuminata, Q. 
albiflora, O. coerulea, O. ingens y O. rosea, mien- 
tras que Guzmán reporta la presencia de sílice en O. 
paraensis. Por otra parte, Paula (1980) indicó que en 
O. homosepala es común la presencia de cristales 
prismáticos en las células parenquimáticas axiales, 
afirmación que no coincide con lo encontrado en el 
presente estudio donde no se observó ningún tipo de 
cristal y sólo se encontró sílice en las células paren- 
quimáticas radiales. En el 63,64 % de las especies se 
encontraron sustancias minerales, pero en ninguna 
se presentó la combinación de cristales y sílice. En 
cuanto al tipo de radio, Quirk (1980) y Déttienne et 
al. (1982) indicaron que son exclusivamente homo- 
celulares de células procumbentes y sólo en O. acu- 
minata, O. albiflora y O. dinizii se presentan algu- 
nos heterocelulares con una ruta de células margina- 
les. De todas las especies estudiadas, sólo en O. 
impexa y O. sellowii se presentaron como exclusiva- 
mente homocelulares, mientras que el resto de las 
especies (81,81 % del total estudiado) manifestaron 
una combinación de radios homocelulares y hetero- 
celulares, aún cuando la mayor proporción corres- 
ponde al primer tipo. No se observaron fibras septa- 
das, al contrario de lo indicado por Quirk (1980). El 
resto de las características, tanto cuantitativas 
(Cuadro 3, 4, 5, 6) como cualitativas, se traslapan 
entre sí y es muy difícil diferenciar ambos géneros 
en base a la estructura de la madera. 


En relación a las caracteristicas cuantitativas se 
tiene lo siguiente: 


El diámetro promedio de poros mostró los máximos 
valores en especies del género Oualea, sin embargo 
se presentó traslape de valores entre algunas espe- 
cies de Qualea y Ruizterania. El menor promedio se 
obtuvo en O. grandiflora, pero los dos individuos de 
esta especie eran de diámetro reducido por lo que no 
se puede considerar como un elemento representatl- 
vo del género. De acuerdo a las categorías de IAWA 
Committe (1989) para diámetro de poros, las cinco 
especies de Ruizterania se ubican en la categoría III; 
mientras que las especies de Oualea se distribuye- 
ron entre las categorías III y IV, con cinco especies 
en la categoría III y cinco en la IV. Los dos indivi- 
duos de O. grandiflora se ubicaron en la categoría 
II, sin embargo eran muestras de poco diámetro y no 
se consideran como representativas desde el punto 
de vista cuantitativo. La realización de análisis de 
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varianza y la prueba de Tukey para diferencia de 
medias (95% de probabilidad) corrobora lo antes 
mencionado al formarse 18 grupos homogéneos con 
traslape entre sí y en el 83,3 % se observa una mez- 
cla de individuos de ambos géneros. Sólo en los gru- 
pos extremos (1, 17 y 18) se observa la inclusión de 
individuos únicamente del género Qualea. 


El diámetro promedio de las punteaduras mostró 
valores que oscilaron entre 3,75 um, en R. rigida, y 
7,75 um en un individuo de R. albiflora. El análisis 
de varianza y la prueba de Tukey indican que se for- 
man 12 grupos homogéneos y en todos los grupos se 
observó una combinación de individuos pertene- 
cientes a los dos géneros estudiados. 


En relación a la longitud de los elementos de los 
vasos, se observó un comportamiento similar en los 
dos géneros. Todas las especies mostraron elemen- 
tos vasculares con longitud promedio superior a 300 
mm, excepto en el caso de O. grandiflora. En cuan- 
to a las categorías de LAWA Committee (1989), el 75 
% de las especies se ubicó en la categoría II de 
IAWA Committee (1989) y el resto en la categoría I; 
sin embargo es necesario indicar que con la excep- 
ción de O. grandiflora, las especies ubicadas en la 
categoría I mostraron valores promedio cercanos al 
límite entre categoría I y II. El análisis de varianza y 
la prueba de Tukey a 95 % de probabilidad indica- 
ron la formación de 13 grupos y en doce de ellos se 
combinan individuos de los géneros Qualea y 
Ruizterania. 


Con respecto a la longitud de fibras, se observó un 
comportamiento similar en todas las especies y tanto 
Qualea como Ruizterania se ubicaron en la catego- 
ría II de IAWA Committee (1989). El menor valor 
promedio y la única especie que se ubicó en la cate- 
goría I (< 900 um) se observó en O. grandiflora; sin 
embargo los valores de esta especie no se pueden 
considerar como representativos del género debido a 
las reducidas dimensiones de las muestras disponi- 
bles para el presente estudio. Lo mencionado ante- 
riormente es corroborado con el análisis de varianza 
y la prueba de Tukey al obtenerse un total de 15 gru- 
pos homogéneos y en 14 de ellos se combina indivi- 
duos de los dos géneros. Sólo en el grupo I se pre- 
sentaron individuos únicamente de O. grandiflora. 
La relación longitud de fibras: longitud de elemen- 
tos vasculares osciló entre 2,95 y 3,93 en el género 
Qualea y entre 2,57 y 3,49 en el género Ruizterania. 


La altura de radios también manifestó un comporta- 
miento uniforme entre ambos géneros. Los valores 
promedio por especie oscilaron entre 280 y 677 um, 
para el género Oualea, y 250 y 437 um en el género 
Ruizterania. El análisis de varianza y la prueba de 
Tukey a nivel de individuos muestra la formación de 
trece grupos donde se combinan individuos de 
ambos géneros, excepto en los dos grupos superiores 
donde sólo se encontraron individuos de O. dinizii. 


Sajo y Rudall (2002) realizaron un estudio de anato- 
mía foliar de la familia Vochysiaceae e indicaron 
que ni los datos moleculares (Litt 1996) ni los datos 
anatómicos apoyan la separación de los dos géneros. 
Con base a lo observado en las 16 especies estudia- 
das, la anatomía xilemática tampoco muestran dife- 
rencias entre los dos géneros y coincide con lo afir- 
mado por Sajo y Rudall (2002). Desde el punto de 
vista de estructura de la madera, los dos géneros no 
pueden ser diferenciados y no es confiable la elabo- 
ración de claves de identificación utilizando las 
características xilemáticas como medio de separa- 
ción entre especies de ambos géneros. 
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CUADRO 1: Procedencia, número de muestra de xiloteca y herbario de especies del género Qualea. 


Especie Procedencia Muestra de Xiloteca Muestra de Herbario 
Brasil 1028. aon 
Q. acuminata Spruce ex Warm Brasil 1058. aonne 
Brasil 2440 1661083 Krukroff 
Q. coerulea Brasil X5080 
Venezuela 1762 96 Conejos 
Venezuela 1782 316 Marcano B. 
Q. dinizii Ducke Venezuela 1817 7116 Bernardi 
Venezuela 2560 159 Marcano B. 
Venezuela 5939 61 Blanco 
Brasil 4296 INPA 76709 
Q. grandiflora Mart. 
Brasil 4904 Pinho 44 
Brasil 1061 1595 
Brasil 1062 1607 
Q. homosepala Brasil 1063 1611 
Brasil 1064 1622 
Brasil 1065 1678 
Q. impexa J.F. McBride Perú 3304 136 Vázquez 
Venezuela 5796 988-066 Marcano B. 
Venezuela 5291 97-979 Marcano B. 
Q. paraensis Ducke 
Brasil 2193 1660744 Krukroff 
Brasil 2147 1660663 Krukroff 
Q. retusa Brasil X4866 15163 Rodrigues 
Guyana X5081 BAFOG 91m 
Q. rosea Aubl. 
Guyana X5505 
Bolívar 5240 79-981 Marcano B. 
Q. schomburgkiana Warm. 
Bolívar 5256 122-981 Marcano B. 


Q. sellowii Brasil X4925 
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CUADRO 2: Procedencia, número de muestra de xiloteca y herbario de las especies del género Ruizterania Marc.-Bertí 


Especie 


R. albiflora (Warm.) Marc.-Berti 


R. ferruginea (Steyerm.) Marc.-Berti 
R. esmeraldae (Standl.) Marc.-Berti 


R. obtusata (Briq.) Marc.-Berti 


R. rigida (Stafleu) Marc.-Berti 


Procedencia Muestra Xiloteca Muestra de Herbario 


Brasil 
Brasil 
Brasil 
Brasil 
Brasil 
Guyana 
Venezuela 
Venezuela 
Venezuela 
Venezuela 
Venezuela 


X908 

X1057 
X1059 
X1060 
X4846 
X5082 
X232 

X529 
X5290 
X5308 
X195 


8208 INPA 

BAFOG 75 m 

1605 Bernardi 

75-979 Marcano Berti 
92-979 Marcano Berti 
120-979 Marcano Berti 
1410 Bernardi 


CUADRO 3: Promedio, desviación estándar, coeficiente de variación, máximo y mínimo para diámetro de poros (Dp), 
longitud de elementos vasculares (Lev), longitud de fibras (Lf) y altura de radios (Ar) para las especies de Qualea. 


Especie 
203 + 41,73 
CV = 20,56 % 
Máx = 335 
Mín = 120 
218 + 41,44 
CV = 18,98 % 
Máx = 250 
Mín = 130 
147 + 23,35 
CV = 15,88 % 
Máx = 215 
Mín = 90 
74 + 9,47 
CV = 12,78 % 
Máx = 95 
Mín = 60 
226 + 37,42 
CV = 16,53 % 
Máx = 285 
Mín = 145 


Q. acuminata 


Q. coerulea 


Q. dinizii 


Q. grandiflora 


Q. homosepala 


424 + 107,95 
CV = 25,44 % 
Máx = 700 
Mín = 220 
474 + 76,05 
CV = 16,04 % 
Máx = 655 
Mín = 290 
342 + 70,00 
CV = 20,49 % 
Máx = 525 
Mín = 190 
225 45,43 
CV = 20,19 % 
Máx = 325 
Mín = 135 
507 + 116,75 
CV = 23,04 % 
Máx = 800 
Mín = 280 


Lf (um) 
1493 + 176,80 
CV = 11,84 % 
Máx = 1920 
Mín = 1110 
1592 + 210,58 
CV = 13,23 % 
Máx = 1750 
Mín = 1150 
1335 + 143,46 
CV = 10,75 % 
Máx = 1680 
Mín = 1020 
884 + 80,71 
CV = 9,13 % 
Máx = 1095 
Mín = 755 
1557 + 183,90 
CV = 11,81 % 
Máx = 1980 
Mín = 1070 


461 + 108,84 
CV = 23,60 % 
Máx = 750 
Mín = 270 
377 + 77,50 
CV = 20,56 % 
Máx = 410 
Mín = 225 
677 + 242,65 
CV = 35,85 % 
Máx = 1310 
Mín = 190 
233 + 49,83 
CV = 21,42 % 
Máx = 390 
Mín = 165 
457 + 102,57 
CV = 22,43 % 
Máx = 830 
Mín = 290 
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Continuación Cuadro 3 


Especie 


Q. impexa 


Q. paraensis 


Q. retusa 


Q. rosea 


Q. schomburgkiana 


Q. sellowii 


Dp (um) 
190 + 30,15 
CV = 15,88 % 
Máx = 250 
Mín = 145 
183 + 30,57 
CV = 15,01 % 
Máx = 280 
Mín = 120 
243 + 36,42 
CV = 15,01 % 
Máx = 335 
Mín = 180 
227 + 56,66 
CV = 24,92 % 
Máx = 340 
Mín = 125 
142 + 35,30 
CV = 24,77 % 
Máx = 220 
Mín = 80 

138 + 15,11 
CV = 10,98 % 
Máx =170 
Mín = 110 


Lev (um) 
392 + 78,06 
CV = 19,92 % 
Máx = 520 
Mín = 200 
377 + 84,37 
CV = 22,37 % 
Máx = 580 
Mín = 200 
384 + 78,65 
CV = 20,47 % 
Máx = 580 
Mín = 260 
460 + 88,01 
CV = 19,12 % 
Máx = 670 
Mín = 280 
428 + 142,10 
CV = 33,21 % 
Máx = 825 
Mín = 175 
319 + 68,25 
CV = 21,39 % 
Máx = 465 
Mín = 175 


Lf (um) 
1432 + 182,94 
CV = 12,78 % 
Máx = 1810 
Mín = 1015 
1271 + 155,06 
CV = 12,20 % 
Máx = 1765 
Mín = 940 
1268 + 120,46 
CV = 9,50 % 
Máx = 1500 
Mín = 1045 
1356 + 174,20 
CV = 12,85 % 
Máx = 1920 
Mín = 1070 
1471 + 281,41 
CV = 19,13 % 
Máx = 2170 
Mín = 1075 
1129 + 105,59 
CV = 9,36 % 
Máx = 1370 
Mín = 900 


Ar (um) 
388 + 81,77 
CV = 21,09 % 
Máx = 550 
Mín = 260 
404 + 118,97 
CV = 29,48 % 
Máx = 835 
Mín = 240 
305 £53735 
CV = 17,47 % 
Máx = 420 
Mín = 220 
363 + 63,24 
CV = 17,44 % 
Máx = 525 
Mín = 210 
280 + 50,41 
CV = 17,99 % 
Máx = 410 
Mín = 200 
431 + 107,64 
CV = 24,96 % 
Máx = 700 
Mín = 300 
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CUADRO 4: Diámetro de punteaduras (Dpu), ancho de radios (Anr), radios por mm y número de célu- 


las por serie parenquimática (Sp) para las especies de Qualea. 


Especie 
. acuminata 
. coerulea 
dinizii 


grandiflora 


impexa 
paraensis 
retusa 
rosea 


20000000000 


. sellowii 


homosepala 


Poros/mm? 
5-9 
5 
6-9 
19-21 
3-5 
5 
3-5 (-13) 
6 
2-3 


. schomburgkiana 10-17 


5 


Dpu (um) 
6,25-8,75 
5-7,5 
3,75-6,25 (-7,5) 
5-6,25 
6,25-7,5 
6,25-8,75 
5-7,5 
6,25 (-7,5) 
5-7,5 
3,75-7,5 
3,75-6,25 


Anr (# células) Radios/mm Sp (# células) 
, pred. 2-3 4-6 (-8) 3-8 
, pred. 2 (3-) 4-7 4-8 
3-7 (2-) 3-7 
, pred. 3 5-9 2-4 
, pred. 3-4 3-5 4-8 
, pred. 2-3 5-7 3-6 
1-3(-4), pred. 3 4-7(-8) (2-) 4-8 
1-3, pred. 2 4-7 4-8 
1-3, pred. 2-3 4-6 3-8 
3-6 (2-) 4-8 
2-4 (-5), pred. 4 4-6 (2-) 4 


CUADRO 5: Promedio, desviación estándar, coeficiente de variación, máximo y mínimo para diámetro 


de poros (Dp), longitud de elementos vasculares (Lev), longitud de fibras (Lf) y altura de radios (Ar) 
para las especies de Ruizterania. 


Especie 


R. albiflora 


R. ferruginea 


R. esmeraldae 


R. obtusata 


R. rigida 


Dp (um) 
192 + 32,39 
CV = 16,83 % 
Máx = 315 
Mín = 120 
176 + 23,45 
CV = 13,33 % 
Máx = 220 
Mín = 130 
129 + 14,97 
CV = 11,60 % 
Máx = 160 
Mín = 95 
119 + 16,57 
CV = 13,95 % 
Máx = 185 
Mín = 90 
140 + 24,74 
CV = 17,62 % 
Máx = 190 
Mín = 95 


Lev (um) 
457 + 117,27 
CV = 25,65 % 
Máx = 780 
Mín = 210 
461 + 101,64 
CV = 22,06 % 
Máx = 650 
Mín = 260 
423 + 75,06 
CV = 17,76 % 
Máx = 630 
Mín = 275 
325 + 61,37 
CV = 18,88 % 
Máx = 640 
Mín = 180 
373 + 65,39 
CV = 17,53 % 
Máx = 490 
Mín = 230 


Lf (um) 
1593 + 225,55 
CV = 14,16 % 
Máx = 2230 
Mín = 1160 
1415 + 140,43 
CV = 9,92 % 
Máx = 1760 
Mín = 1160 
1088 + 108,19 
CV = 9,94 % 
Máx = 1270 
Mín = 850 
1097 + 97,92 
CV = 8,93 % 
Máx = 1515 
Mín = 950 
1159 + 122,74 
CV = 10,59 % 
Máx = 1480 
Mín = 960 


Ar (um) 
437 + 84,37 
CV = 19,31 % 
Máx = 740 
Mín = 285 
418 + 67,78 
CV = 16,22 % 
Máx = 530 
Mín = 300 
394 + 83,61 
CV = 21,22 % 
Máx = 640 
Mín = 255 
269 + 58,40 
CV = 21,73 % 
Máx = 540 
Mín = 175 
250 + 54,97 
CV = 21,95 % 
Máx = 390 
Mín = 160 
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CUADRO 6: Promedio, desviación estándar, coeficiente de variación, máximo y mínimo para diámetro 
de poros (Dp), longitud de elementos vasculares (Lev), longitud de fibras (Lf) y altura de radios (Ar) 
para las especies de Ruizterania. 


Especie Poros/mm? Dpu (um) Anr (# células) Radios(mm) Sp (# células) 


R. albiflora 3-6 6,25-8,75 1-3(-4), pred. 2-3 4-7 2-5 (-8) 
R. ferruginea 6 5-6,25 1-2 (-3) 4-7 3-4 
R. esmeraldae 13 5-6,25 1-2, pred. 1 6-10 5-8 
R. obtusata 4-15 3,75-6,25 1-3, pred. 2-3 4-13 (2-) 4-8 


R. rigida 9 SO 1-2 3-7 2-4 


CUADRO 7: Cristales y sílice en los géneros Qualea y Ruizterania. 


Especie Cristales Sílice 

. acuminata - + 
. coerulea * - - 
. dinizii * + - 
. grandiflora * - - 
. homosepala * + - 
. impexa * - - 
. paraensis - + 
. retusa - + 
. rosea * - - 
. schomburgkiana * - - 
. sellowii * - - 
. albiflora a 


. ferruginea - 


A» YA 1 E o fa o o o e o l o e 


P 
+ 
. esmeraldae - + 
. Obtusata - ap 

P 


3 


. rigida - 


* Muestras tratadas con H¿S04 para determinar la presencia de sílice vítreo. 
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Figura 1: Q. dinizii. Anillo de crecimiento distinguible; parén- Figura 2: Q. paraensis. Parénquima predominantemente ali- 
quima predominantemente aliforme de ala corta, confluente. forme, confluente; conductos gomíferos traumáticos (Cg). 


Figura 3: Q. paraensis. (a)Parénquima apotraqueal disperso. Figura 4: Q. homosepala. (a)Series parenquimáticas 
(b)Parénquima en bandas anchas. cristalíferas. (b)Cámaras parenquimáticas vacías. 
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Figura 5: Q. acuminata. Sílice en células parenquimáticas 
radiales (tejido macerado). 


Figura 7: R. rigida. (a)Radio homocelular de células 
procumbentes. (b)Sílice en los radios. 


DET 


i 
H 


Figura 6: R. albiflora. Parénquima predominantemente ali- Figura 8: R. albiflora. Sílice en los radios (tejido macerado). 
forme, confluente. 
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